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ABSTRACT

The abundance of digital information in today's era makes the extraction of
relevant information a major challenge, especially in Indonesian, which has unique
linguistic characteristics. As an effort to overcome this challenge, this study
develops an extractive question-answering system for Indonesian text by fine-tuning
the IndoBERT model, which enables the system to extract specific parts of a context
paragraph as answers to given questions. The dataset used in this study is the
Indonesian-translated version of the Stanford Question Answering Dataset
(SQuAD) 2.0, which contains more than 100,000 question-answer pairs derived
from Wikipedia articles. The fine-tuning process was carried out in eight scenarios,
which are combinations of dataset type (the full dataset including unanswerable
questions and a modified dataset with all unanswerable questions removed),
learning rate (2e-5 and 5e-5), and batch size (16 and 48). The results of the study
show that the model with a learning rate of 5e-5 and batch size of 16 delivers the
best performance. On the dataset with unanswerable questions, the model achieved
an exact match score of 60.57% and an fl-score of 70.84%. Meanwhile, on the
dataset without unanswerable questions, the model achieved an exact match score
of 54.79% and an f1-score of 73.06%.

Keywords: Extractive Question Answering System, SQuAD, IndoBERT, fine-tuning,
exact match, fl-score
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ABSTRAK

Melimpahnya informasi digital di era saat ini menjadikan ekstraksi
informasi yang relevan sebagai tantangan besar, terutama dalam bahasa Indonesia
yang memiliki karakteristik linguistik yang unik. Sebagai upaya mengatasi
tantangan tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem tanya jawab ekstraktif
pada teks berbahasa Indonesia dengan fine-tuning model IndoBERT, yang
memungkinkan sistem mengekstraksi bagian tertentu dari sebuah paragraf konteks
sebagai jawaban atas pertanyaan yang diajukan. Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini adalah versi terjemahan ke bahasa Indonesia dari Stanford Question
Anwering Dataset (SQuAD) 2.0 yang berisi lebih dari 100.000 pasangan
pertanyaan-jawaban yang diambil dari artikel Wikipedia. Proses fine-tuning
dilakukan dalam delapan skenario, yang merupakan kombinasi dari jenis dataset
(dataset lengkap yang mencakup unanswerable questions dan dataset yang telah
dimodifikasi dengan menghapus semua unanswerable questions), learning rate
(2e-5 dan 5e-5), serta batch size (16 dan 48). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
model dengan learning rate 5e-5 dan batch size 16 memberikan performa terbaik.
Pada dataset dengan unanswerable questions, model mencapai nilai exact match
sebesar 60,57% dan fI-score sebesar 70,84%. Sementara itu, pada dataset tanpa
unanswerable questions, model mencapai nilai exact match sebesar 54,79% dan f1-
score sebesar 73,06%.

Kata Kunci: Sistem Tanya Jawab Ekstraktif, SQuAD, IndoBERT, fine-tuning,
exact match, fl-score
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini akan membahas landasan penelitian yang mencakup latar belakang,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan
sistematika penulisan. Seluruh pembahasan tersebut berperan sebagai kerangka

dasar dalam proses penelitian.

1.2 Latar Belakang Masalah

Di era digital saat ini, jumlah informasi digital yang tersedia telah mencapai
skala yang belum pernah terjadi sebelumnya. Volume data yang dihasilkan di
seluruh dunia diperkirakan mencapai 149 zettabytes pada tahun 2024 dan
diproyeksikan akan terus meningkat secara eksponensial dalam beberapa tahun ke
depan (Taylor, 2024). Data tersebut mencakup berbagai bentuk mulai dari teks,
gambar, hingga video yang tersebar di platform media sosial, situs berita, dan
repositori digital lainnya. Meskipun ketersediaan informasi sangat melimpah,
masyarakat umum sering mengalami kesulitan dalam mengekstrak informasi yang
relevan dan akurat dari teks. Hal ini disebabkan oleh kompleksitas bahasa, variasi
struktur teks, dan kebutuhan akan pemahaman konteks yang mendalam, sehingga
menghambat akses informasi yang efisien bagi masyarakat dari berbagai latar
belakang.

Sistem tanya jawab ekstraktif (Extractive Question Answering System)
menjadi salah satu solusi potensial untuk mengatasi tantangan tersebut. Sistem ini

memungkinkan ekstraksi bagian tertentu dari sebuah paragraf konteks sebagai
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jawaban atas pertanyaan yang diajukan (Pearce et al., 2021), sehingga memudahkan
masyarakat umum untuk mendapatkan informasi spesifik tanpa harus membaca
seluruh dokumen. Namun, implementasinya pada teks berbahasa Indonesia
menghadapi kompleksitas tersendiri karena karakteristik linguistik yang unik,
seperti morfologi yang kompleks, variasi dialek, dan struktur sintaksis yang
berbeda dari bahasa Inggris yang merupakan bahasa dominan dalam penelitian
sistem tanya jawab.

Perkembangan di bidang Natural Language Processing (NLP) telah
mengalami revolusi signifikan dengan hadirnya model bahasa berbasis arsitektur
Transformer seperti BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers). BERT yang diperkenalkan oleh Devlin et al. (2019) telah mengubah
pendekatan dalam pemahaman bahasa dengan menggunakan representasi
kontekstual dua arah yang memungkinkan model untuk memahami makna kata
berdasarkan konteks sebelum dan sesudahnya. Dalam konteks bahasa Indonesia,
IndoBERT menjadi salah satu model bahasa berbasis Transformer yang dilatih
khusus untuk bahasa Indonesia dan menunjukkan kemampuan yang unggul dalam
menangani berbagai tugas pemrosesan bahasa Indonesia.

Penelitian oleh Koto et al. (2020) menunjukkan bahwa IndoBERT secara
konsisten melampaui model sebelumnya dalam berbagai tugas NLP untuk bahasa
Indonesia, seperti Named Entity Recognition (NER) dengan fI/-score mencapai
90,1%, Labeled Attachment Score (LAS) sebesar 82,32% untuk dependency
parsing, serta akurasi 93,7% dalam Next Tweet Prediction (NTP). Meskipun

demikian, sumber daya dan model bahasa untuk bahasa Indonesia masih relatif



terbatas dibandingkan dengan bahasa Inggris. Hal ini menyebabkan kesulitan dalam
mengekstrak informasi secara akurat dari teks berbahasa Indonesia, terutama dalam
konteks sistem tanya jawab ekstraktif yang memerlukan pemahaman mendalam
terhadap konteks dan makna teks.

Penelitian terdahulu mengenai sistem tanya jawab berbahasa Indonesia
telah menunjukkan perkembangan yang signifikan. Nur Ahmad & Romadhony
(2023) menggunakan kombinasi TF-IDF sebagai retriever dan IndoBERT sebagai
reader dalam pengembangan sistem tanya jawab end-to-end, yang menghasilkan
exact match sebesar 53% dan fI-score sebesar 70% pada dataset terjemahan
SQuAD. Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Masruroh et al. (2023)
mengembangkan model tanya jawab berbasis IndoBERT untuk mengevaluasi
konten website berbahasa Indonesia, dengan hasil exact match sebesar 60,21% dan
fI-score sebesar 71,36%.

Meskipun hasil dari penelitian-penelitian tersebut cukup menjanjikan,
masih terdapat ruang untuk peningkatan, terutama dalam menangani kompleksitas
bahasa Indonesia dan meningkatkan performa model. Fine-funing merupakan
pendekatan yang sangat efektif dalam meningkatkan performa model pada tugas-
tugas spesifik. Teknik ini melibatkan penyesuaian parameter model yang telah di-
pre-training dengan data domain tertentu atau tugas spesifik (Liu et al., 2019).
Strategi fine-tuning yang optimal dapat secara signifikan meningkatkan akurasi dan
efisiensi model dalam menangani tugas-tugas NLP yang kompleks, terutama pada
sistem tanya jawab ekstraktif yang membutuhkan pemahaman kontekstual yang

mendalam.



Keberhasilan IndoBERT dalam berbagai tugas NLP, serta belum adanya
baseline resmi untuk tugas tanya jawab ekstraktif dalam penelitian sebelumnya,
menjadi alasan utama penelitian ini. Dengan melakukan fine-tuning IndoBERT
untuk sistem tanya jawab ekstraktif pada teks berbahasa Indonesia, diharapkan
dapat dikembangkan model yang lebih akurat dan andal dalam mengekstrak
jawaban yang relevan dari teks. Model yang dikembangkan ditujukan untuk dapat
digunakan oleh masyarakat umum dari berbagai latar belakang dan tingkat
pendidikan, tidak terbatas pada kalangan akademisi atau profesional teknologi
informasi saja. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi alat bantu yang inklusif
dan mudah diakses bagi siapapun yang ingin mendapatkan informasi spesifik dari
teks berbahasa Indonesia dengan cepat dan tepat.

Penelitian ini tidak hanya berfokus pada peningkatan performa sistem tanya
jawab ekstraktif pada teks berbahasa Indonesia, tetapi juga berkontribusi dalam
pengembangan sumber daya pemrosesan bahasa alami untuk bahasa Indonesia yang
dapat dimanfaatkan secara luas oleh masyarakat. Hasil yang diperoleh diharapkan
dapat menjadi baseline baru bagi tugas tanya jawab ekstraktif dalam bahasa
Indonesia, mempermudah akses informasi bagi seluruh lapisan masyarakat, dan
mendukung penelitian lebih lanjut di bidang ini untuk menghasilkan teknologi yang

semakin inklusif dan bermanfaat bagi publik.

1.3  Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapat rumusan

masalah pada penelitian ini yaitu:



1.4

1.5

Bagaimana membuat sistem tanya jawab ekstraktif pada teks berbahasa
Indonesia dengan melakukan fine-tuning IndoBERT?

Bagaimana kinerja sistem tanya jawab ekstraktif pada teks berbahasa
Indonesia dengan fine-tuning IndoBERT berdasarkan metrik exact match

dan f1-score?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, maka terdapat tujuan:
Menghasilkan sistem yang dapat menjawab pertanyaan dengan
mengekstrak jawaban dari teks berbahasa Indonesia dengan fine-tuning
IndoBERT.

Mengetahui kinerja sistem tanya jawab ekstraktif pada teks berbahasa
Indonesia dengan fine-tuning IndoBERT berdasarkan metrik exact match

dan f1-score.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagi peneliti, penelitian ini memberikan pemahaman mendalam tentang
penerapan teknik fine-tuning pada model bahasa seperti IndoBERT,
khususnya dalam sistem tanya jawab ekstraktif pada teks berbahasa
Indonesia.

Bagi peneliti selanjutnya, hasil penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi
bagi komunitas NLP di Indonesia serta menjadi referensi dan baseline untuk

pengembangan sistem tanya jawab ekstraktif yang lebih canggih.



1.6

Bagi industri, penelitian ini dapat menjadi dasar dalam pengembangan
sistem tanya jawab otomatis yang dapat diterapkan pada berbagai bidang,
seperti layanan pelanggan, asisten virtual, dan pencarian informasi berbasis
teks, sehingga meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan.

Bagi masyarakat, penelitian ini memberikan manfaat dalam kemudahan
akses informasi melalui sistem tanya jawab berbasis teks berbahasa
Indonesia, yang dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti
pendidikan, layanan publik, dan pencarian informasi secara lebih cepat dan

akurat.

Batasan Penelitian

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Penelitian ini difokuskan pada tugas tanya jawab ekstraktif dalam bahasa

Indonesia.
Sistem hanya mendukung pertanyaan yang jawabannya dapat diekstraksi

langsung dari konteks, bukan pertanyaan generatif.

. Dataset yang digunakan terbatas pada hasil terjemahan SQuAD 2.0

berbahasa Indonesia, yang terdiri dari 130.318 data latih dan 11.858 data

validasi.

. Model yang digunakan terbatas pada indobert-base-uncased tanpa

dilakukan perbandingan dengan model lain.

. Penyesuaian hyperparameter hanya dilakukan pada learning rate dan batch

size.



6. Evaluasi kinerja model didasarkan pada 2 metrik, yaitu exact match dan f1-

score.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini mengikuti standar
operasional penulisan tugas akhir Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya
yakni:
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang, perumusan masalah, tujuan dari
penelitian, manfaat yang diharapkan, batasan-batasan yang ditetapkan, serta
sistematika penulisan dalam laporan akhir ini. Bab ini juga memberikan gambaran
umum mengenai alur penelitian, mulai dari proses identifikasi masalah hingga
penyajian hasil analisis. Penjelasan ini dimaksudkan untuk membantu pembaca
memahami struktur dan arah penelitian secara menyeluruh.
BAB I1. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas teori-teori yang menjadi dasar dalam penelitian,
termasuk penjelasan mengenai metode IndoBERT, definisi sistem tanya jawab
ekstraktif, serta beberapa studi literatur yang relevan dengan topik penelitian ini.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tahapan-tahapan yang dilakukan selama proses
penelitian berlangsung, mulai dari metode pengumpulan data hingga metode
perancangan perangkat lunak. Setiap tahap dijelaskan secara detail berdasarkan
kerangka kerja yang telah disusun.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
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Bab ini menjelaskan proses pengembangan perangkat lunak, mulai dari
tahap analisis kebutuhan pengguna hingga proses pengujian untuk mengevaluasi
performa dan hasil dari perangkat lunak yang dikembangkan.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil yang diperoleh dari penelitian dan analisis yang
dilakukan berdasarkan metode serta tahapan yang telah direncanakan. Analisis
ini digunakan sebagai dasar dalam menarik kesimpulan dari penelitian.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat kesimpulan yang diambil dari pembahasan pada bab-

bab sebelumnya serta saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan.

1.8 Kesimpulan

Pada bab ini telah dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, batasan penelitian, serta sistematika penelitian. Pemaparan
dalam bab ini bertujuan untuk memberikan gambaran dasar yang menjadi pokok
pikiran dalam penelitian sistem tanya jawab ekstraktif pada teks berbahasa

Indonesia dengan fine-tuning IndoBERT.
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